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Exercke t ( 7 pu»): 

Trois charges ponciuelles 


ABCD de cote corame f'indiciue la figure 1 
Dtemunei 


sont placoes an* points A. B el D «*nmcU d'un airre 

1 


HA 


Represents 


L le veetew champ electrique au point C t-S au* trots ' i'" r S c ' 
graph iqnement ce champ electnquc 

2. le potenliei tariqut an point € do au> mis dm** ^ ^ ^ c 

3. le travail necessaire pour deplacer une < large a«trwuc A toquelk est 

rtl alors 1’energie poienlielle de b cft.ggg ^ 18 ^ 

soumiseao point C ^ \ , qU c rcpr*sef.te ccitc 

4 fc Viomgfo interne du system*: aesw^rt 

Coergic ***- — . ■ — da- j 

On doiuic 


^ , 



txwcke 2 (8pt») : 

|J Dtamtesr. en ufton, I. .Reo.*™ * &auss ' r~P~»™ *• <*""!> 

p»r unu spl*™ * ray«. R uniter Him.™ durgie «n surf** »»« un. *n 

2 (*» spMns S, « Sr onccnlrique . creuses, J'tetessnur. "**^“*™£ 

r^sils R, « R„ son. duugte soitemrfn*,. » surfuu. •'« *= <* 
respecuves (+4a) et f-o) 


*) ( -) 
m 



-*) 


c 


ru uu point C 



Le travail caleule ici csl le travail d’une force cxicneurc ■ cutr ct '- i* * - r,ii r t e 
depend que de Petal initial ct Petal final : W c = - f* q c E rfi = - Qc [v( K - t , c ) J 


w c = Qc‘V (0 = A ‘ “(^= ~ 2 ) = ~li^»T 0 Vou(V 
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Exercice 1 (6 points): choix d’lm systime il'axcs (Ax. Ay), base (i, 7) 

1 . Vecieur champ iMtetrique an poin! (' du aux irois charges: 

T t = e2 + b^^ 

^ q q (42^ 42 

** = K '2^ Ua " ^'20*1 2 ‘ 2 J ) * 
r, = -K±;r B = -KAj r p ^ 0\^ 

r D = -i^ir 0 --K±i 




o vs 



f T = E a + £* + E 0 - - lW + 7) - 232 10 T J (T T /) ( m ) 

3 2 ( ) W T3 



2. poteniiel do aux trois charges au point C : 

V(fi) = H,(c)+ V,«r)+ ifc(c) = *(3r! -;)= *•;(£ " 2 ) 



/(c>= *■ ^(^ _2 ) = _11 ’ 63V 

3. le travail nCcessairc pour d<Splaccr une charge q c - +q de I’infim au point C 



Le travail calculi ici cst le travail d’une force extorieure « conservative » qui nc 
depend que de I’itat initial et I'dtat final : W c a q c Edl — (#t) *• f (£)1 
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L’energie polemic! e de la charge q c est £ p = W c = q c .V(C) = A — (^Sr~'-j 
Au point C la charge q e est soumise a une force electrique : 


* 

F r =q c E r = tf.; 

x * 

frv 

► -• 

4. L'energic interne 

r. ^ 

'yjl 

1 V 



y* i 

1=1 

► * 

avec : 

; v _ «/- 

k. * 

2q : 

sV |£, = ^ - **-— 


f-z. 





e, = -^arfo-Voui. - 



‘ * • : 
vtf * 

> ' 
■* . * 

quatre charges dans la configuration actuelle 

>* ‘ 

Exercice 2 (8 points); 




1. 1’expressjon du champ electrique 

& $ 

c f 

i 

uniforrriemenf chargee en surfac 

E(r) = E,U, 

■ 

1 p 

^ Le flux a trovers la surface O = JJi'xiS 

Bki 

Suivant le theoreme de gauss : 


<S> = \\l.dS = Qim " 



assembler les 





Pour r<R 

p.«£ =E{r)\\dS= E(r)4nr' 


Sim*/ 


= o 


done 

E(r )47ir : - 0 


=> E{r) = 0 




Pour ty R 

\\p-dS =£(r)||<iS = E(ry\nr 2 
~ oAkR* 

done 

£<r) 4 *r* =»«,,.£*! ± 

e o e 0 r* 

2. Deux spheres Si et Si concentriques 

i) Calcul de ta charge O, e( Q ? 

Q\ - j§AodS -XSnoR^ q _ 4 j 0 ' ro C 

Qi ~ \j-odS = -AnoR* = — 1 6 /rcr/?, ‘ Q 2 = —4 | q 10 q 

ii) ie champ 61ectrique E(r) . 

Dons lo region A r -< R { 

= 0 

£,(rj = 0 

Dons to region B /?, -< r 
Qmt„ = 1 6 no R? 

AoR. 1 1 


E-}(r)~ ■ 

£ o r 

Dons lo region C : /■>-£, 

Qm lt = R* -AncrRj* - 0 
£)('■) = 0 




3. M siiud a !5cm du centre O des deux spheres. 

i) I., expression du potentiel £!ectrique ; 

*** 

E ~ ~ grad V 
V ( r ) ~ ~ fp(r)dr + C 

Dans lo region A r £ 


^( r ) = - Jf^rjdr + C, 

Dans la region B ; A’, £ r < A, 

Viir) = -\Ei{r)dr .C, 


ii) La forme des surfaces equipotefltielles: 

, Dans la region A: r < A, 

La sphere de rayon R| est une surface equipotentielle R,(r) = 24 Volt 
Dans la region B : A, < r < A, 

Les equipotenlieltes sonf de formes sphefiqw«= 

Dans la region C . rSA, 


La sphere de rayon Rj est une surface equipotentielle K 5 (r) = 6 Volt 

iii) Positions r i et rj des equipotentiellcs 

V(r) = 24 Volt r S A, ■ ~ — — 

V(r) - 6 Volt => r > Aj — - 
Conclusion ; 

6 Volt £R{r)S 12 Volt A,<r£A* 



Dans la region C r > A, 



R,(r) = ~j£ J (r)(ir -C, 

Vy(r) = C, 

Avne : Rj(l5cm) ® 12 Volt 

=>C t = 24 KoA et ^(A 2 ) = R 2 (Aj) = 6 HMf 






A, Sr £ A, 


Kj(r) = 6 Volt 


r > Aj 





Exercice 3 {6 points) : 

1. R a b s 27« 

2. Courant traversant R ( : I j = 0,03A 

Courant traversant R 2 ; I 2 = 0,21 A 
Courant traversant R A e : I j = 0,24A 
Courant traversant R 4 0.096A 
Courant traversant R 5 . I^= 0,1 44 A 

3- V AB =R AB I 3 = 6,48V 






4. Wj«W ( - f(rj + Rj)lf + (r 2 + R 2 )lf + R A8 I|3*t 


ft 


Wj * 1362,4 J 





